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) Aktivmatrix-Displays mit hohen Kontrastwerten 
) Aktivmatrixdispiay, enthaltend eine chiral smektische 
Flussigkristallmischung, die die Phasenfolge l-N*-SmC*, 
eine Spontanpolarisation im Bereich der Arbeitstempera 
tur von < 40 nC/cm 2 sowie bei mindestens einer Tompe- 
ratur in der nematischen bzw. cholesterischen Phase ei- 
nen Pitch von > 10 m aufweist, und die mindestens je 1 
Verbindung aus mindestens 2 der Substanzklassen (A), 
(B) und (C) sowie eine oder mehrere Verbindungen der 
Substanzklasse (D) enthatt: 

(A) : Verbindungen, aufweisend zwei direkt miteinander 
verknupfte Ringe, ausgewahlt aus Phenylen-1,4-diyi, Pyri- 
midin-2,5-diyl, Pyridin-2,5-diyl, Pyridazin-2,5-diyl, wobei 
einer der Ringe ein Stickstoff Heterocyclus sein muB; 

(B) : Verbindungen, aufweisend drei Ringe, ausgewahlt 
aus Phenyl erv1,4 diyl, wovon zwei Ringe direkt miteinan- 
der verknupft sind und der dritte uber eine -OC(=0>- oder 
-C(=0)-Gruppe mit einem der anderen beiden Ringe ver- 
knupft ist, wobei mindestens einer der drei Ringe Fluorp- 
henylen-1,4-diyl oder ortho-Difluorphenylen-1,4-diyl ent- 

(C) : Verbindungen, aufweisend drei direkt miteinander 
verknupfte Ringe, ausgewahlt aus Phenyl en-1,4-diy1, Pyri- 
midin-2,5-diyl, Pyridin-2,5-diyl, Pyridazin-2,5-diyl, wobei 
einer der Ringe ein Stickstoff heterocyclus sein muB; 

(D) : Verbindungen mit mesogenen Gruppen, die sich als 
Komponenten von Flussigkristallmischungen eignen. 
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Beschreibung 

Dcr Ersatz dcr Kamodcnstrdhlrohre (Bildrohre) durch cinen flachcn Bildschinn crfordcrt cine Displaylcchnologic, die 
gleichzeitig eine hohe Auflosung, d. h. mehr als 1000 Zeilen, eine hohe Helligkeit (> 200Cd7m 2 ), einen hohen Kontrast 
5 (> 100 : 1), eine hohe Bildfrequenz (> 60 Hz), eine ausreichende Farbdarstellung (> 16 Mio), ein groBes Bildformat (> 
40 cm), eine geringe I^eistungsaufnahme und einen weiten Betrachtungswinkel ermoglicht, verbunden mit niedrigen 
Herstellkosten. Zur Zeit existiert keine Technologie, die alle diese Merkmale gleichzeitig in vollem Umfang erfullL 

Viele Hersteller haben auf der Basis nematischer Flussigkristalle Bildschirme entwickelt, die seit einigen Jahren im 
Bereich von Notebook PC, Personal Digital Assistants, Desktop Monitore usw. im Einsatz sind. Dabei werden die Tech- 

10 nologicn STN (Supertwisted Ncmatics), AM-TN (Active Matrix - Twisted Ncmatics), AM-IPS (Active Matrix - In 
Plane Switching), AM-MVA (Active Matrix - Multidomain Vertically Aligned) verwendet, die in der einschlagigen Li- 
teratur ausfuhrlich beschrieben werden (siehe z. B. T. Tsukuda, TFT/LCD: Liquid Crystal Displays Addressed by Thin- 
Film Transistors, Gordon and Breach 1996, ISBN 2-919875-01-9 und darin ziticrtc Literatur, SID Symposium 1997, 
ISSN-0097-966X und darin zitierte Literatur). Dariiber hinaus wird auf die Technologien PDP (Plasma Display Panel), 

15 PALC (Plasma Addressed Liquid Crystal), ELD (Electro Luminescent Display), FED (Field Emission Display) usw. hin- 
gewiesen, die ebenfalls im oben ziticrten SID-Bcricht crlautcrt sind. 

Clark und Lagerwall (US-Patent 4367,924) konnten zeigen, daB der Einsatz ferroelektrischer Flussigkristalle (FLC) 
in sehr diinnen Zeilen zu optoelektrischen Schalt- oder Anzeigeeletnenten fuhrt, die im \fergleich zu den herkommlichen 
IN ("twisted nematic")-Zellen urn bis zu einem Faktor 1000 kUrzere Schaltzeiten haben (siehe z. B. EP-A 0 032 362). 

20 Aufgrund dieser und anderer giinstiger Eigenschaften, z. B. der bistabilen Schaltmoglichkeit und des nahezu blickwin- 
kelunabhangigen Kontrasts, sind FLCs grundsatzlich fur Anwendungsgebiete wie Computerdisplays und Fernsehgerate 
geeignet, wie ein seit Mai 1995 in Japan von Canon vermarkteter Monitor zeigt 

Fiir die Vcrwcndung von FLCs in clcktrooptiscbcn oder vollstandig optischen Bauclcmenten benotigt man entweder 
Verbindungen, die geneigte bzw. orthogonale smektische Phasen ausbilden und selbst optisch aktiv sind, oder man kann 

25 durch Dotierung von Verbindungen, die zwar solche smektischen Phasen ausbilden, selbst aber nicht optisch aktiv sind, 
mit optisch aktiven Verbindungen fcrroelcktrische smektische Phasen induzieren. Die gewiinschte Phase soil dabei iiber 
einen moglichst groBen Temperaturbereich stabil sein, um einen breiten Arbeits bereich des Displays sicherzustellen. Ins- 
besondere soil der erzielbare Kontrast im gesamten Arbeits bereich moglichst hoch sein. 

Bei der sogenannten Aktivmatrix-Technologie (AMLCD) wind ublicherweise ein nicht-strukturiertes Substrat mit ei- 

30 nem Aktivmatrix-Substrat kombiniert. An jedem Pixel des Aktivmatrixsubstrates ist ein elektrisch nichtlineares Ele- 
ment, beispielsweise ein Dunnschichttransistor, integriert. Bei dem nichtlinearen Element kann es sich auch um Dioden, 
Metall-Insulator-Metall u. a. Elemente handeln, die vorteilhaft mit Diinnschichtverfahren hergestellt werden und in der 
einschlagigen Literatur beschrieben sind (s. z_ B. T. Tsukuda, TFT/LCD: Liquid Crystal Displays Addressed by Thin- 
Film Transistors, Gordon and Breach 1996, ISBN 2-919875-01-9 und darin zitierte Literatur). 

35 Aktivmatrix-LCDs werden ublicherweise mit nematischen Fliissigkristallen im TN-( twisted nematics), ECB- (electri- 
cally controlled birefringence), VA-( vertically aligned) oder IPS- (in plane switching) Modus betricben. In jedem Fall 
wird durch die aktive Matrix an jedem Bildpunkt ein elektrisches Feld individueller Starke erzeugt, das eine Orientie- 
rungsanderung und damit eine Anderung der Doppelbrechung erzeugt, die wiederum im polarisierten Licht optisch sicht- 
bar isL Ein schwerwiegender Nachteil dieser Vferfahren ist die mangelnde Videofahigkeit, d. h. die zu langen Schaltzeiten 

40 nematischer Flussigkristalle. 

Unter anderem aus diesem Grunde wurden Russigkristallanzeigen, die auf der {Combination aus ferroelektrischen 
Flussigkristallmaterialien und aktiven Matrix-Elementen beruhen, z. B. in WO 97/12355 oder in Ferroelec tries 1996, 
179, 141-152 oder bei WJ.A.M. Hartmann (IEEE Trans. Electron. Devices 1989, 36, (9; Pt 1), 1895-9, sowie Disserta- 
tion Eindhoven, Niederlande 1990) vorgeschlagen. 

45 Wahrend Hartmann die ladungskontroUierte Bistabilitat zur Darstellung einer nahezu kontinuierlichen Grauskala aus- 
nutzt, haben Nito ct al. eine monostabile FLC Geometric vorgeschlagen (Journal of the SID 1/2, 1993, Seiten 163-169), 
bei der das FLC Material mit Hilfe vernal tn is maBig hoher Spannungen derart orientiert wird, daB nur eine stabile Lage 
entsteht, aus der dann bei Anlegen eines elektrischen Feldes iiber einen Dunnschichttransistor eine Reihe von Zwischen- 
zustanden erzeugt werden, die bei angepaBter Zellgeometrie zwischen gekreuzten Polarisatoren einer Reihe von ver- 
so schiedenen Helligkeitsgraden (Grauwerte) entsprechen. 

Der Nachteil bei der Arbeit von Nito et al. ist das Auftreten einer Streifentextur, die den Kontrast und die Helligkeit 
dieser Zelle begrenzt (siehe Abb. 8 des o. a. Zitatcs). Dariiber hinaus ergibt diese Methode lediglich ein Schalten in ei- 
nem Winkelbereich von bis zu maximal dem einfachen Tiltwinkel, der bei dem von Nito et al. verwendeten Material bei 
ca. 22° liegt (s. S. 165 Abb. 6) und damit nur eine Transmission von maximal 50% der Transmission zweier paralleler 

55 Polarisatoren ergibt. 

Terada et al. haben eine monostabile FLC-Konfiguration vorgeschlagen (Applied Physics (Conference, March 28, 
1 999, Tokyo, Japan; Abstract No. 28p-V-8). Diese Displays sind aber noch nicht iiber einen groBeren Temperaturbereich 
hinweg praxistauglich. 

Aufgabc dcr Erfindung ist die Bcrcitstcllung einer Aktiv-Matrix-Fliissigkristallanzcigc, enthallcnd cine chiral-smckti- 
60 sche Russigkristallmischung, wobei die Flussigkristallmischung eine sehr hohe Maximaltransmission sowie uber einen 
weiten Temperaturbereich einen sehr hohen Kontrast und eine konstante Schwellspannung ermoglicht. 

Tnsbesondere soil eine ferroelektrische Aktiv-Matrix-Fliissigkristallanzeige, enthaltend eine ferroelektrische Riissig- 
kristallmischung, bereitgestellt werden, wobei die nUssigkristallmischung eine monostabile Lage einnimmt, jedoch kei- 
nerlei Streifentextur bildet, temperaturstabil ist und eine sehr hohe Maximaltransmission sowie einen sehr hohen Kon- 
65 Lrast sowie eine konstante Schwellspannung uber einen weiten Temperaturbereich ermoglicht. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch ein chiral-smektisches Aktivmatrix-Display, enthaltend eine Riissig- 
kristallschicht mit der Phasenfolge I-N*-Sc* und mit einem iiber einen weiten Temperaturbereich nahezu konstanten 
Tiltwinkel sowie einer nahezu konstanten Abweichung der monostabilen Position (d. h. der Position minimaler Trans- 
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mission eines zwischen gekreuzten Polarisatoren befindlichen FLC-Displays) von der Reiberichtung. Die Hrfindung be- 
trifft so ein Aktivmatrixdisplay, enthaltend eine chiral-smektische Fliissigkristallrnischung, wobei die I'lussigkristallmi- 
schung gekcnnzeichnct ist durch die Phascnfolgc I-N*-SmC*, cine Spontanpolarisalion im Bereich dcr Arbcitstempcra- 
tur von < 40 nC/cm 2 sowie bei mindestens einer Temperatur in der nematischen bzw. cholesterischen Phase einen Pitch 

und wobei die Miissigkristallmischung mindestens je 1 \ferbindung aus mindestens 2 der Substanzklassen (A), (B) und 
(C) und, bezogen auf die Flussigkristallmischung, 0,1 bis 50 Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der Substanz- 
klasse (D) enthalt 


(A) 



(Q 

R 20 -M 1, -(-A 14 -M ,4 ) 1 (-A 15 -M 1 V(M 16 -A 16 ) c -(M 17 -A 1 VM u -R a 
CD) 

R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 , R 6 unabhangig voneinander Wasserstoff oder ein geradkettiger oder verzweigter (mit oder ohne asym- 40 
metrische C-Atome) Alkyl- oder Alkenylrest mit 2-18 C-Atomen, worin eine oder zwei nicht terminate nicht beoacb- 
barte -CH2-Gruppen ersetzt sein konnen durch -O- und/oder eine -CH 2 -(jruppe ersetzt sein kann durch -(.' — C- oder - 
Si(CH 3 )2- 

und worin auch ein oder mehrere H- A tome durch F ersetzt sein konnen mit den MaBgabe, daB Heteroatome nicht be- 
nachbart sein konnen und jeweils nur einer der Reste R 1 , R 2 bzw. R 3 , R 4 bzw. R 5 , R 6 Wasserstoff sein kann; 45 
Y\ Y 2 , Y 3 , Y 4 , Y s , Y 6 unabhangig voneinander -O- oder -OC(=0)- oder -C(=0)O- oder 
-0C(=0)O- oder eine Einfachbindung 
Z 1 -OC(=0)- oder -C(=0)0- 


Phenylen-l,4-diyl, gegebenenfalls ein-, zwei- oder dreifach substituiert durch F, Pyrimidin-2,5-diyl, gegebenenfalls ein- 
fach substituiert durch F, Pyridin-2,5-diyL, gegebenenfalls einfach substituiert durch F, Pyridazin-2,5-diyl, gegebenen- 
falls einfach substituiert durch F 


Phenylen-l,4-diyl, gegebenenfalls ein-, zwei- oder dreifach substituiert durch F, Pyrimidin-2,5-diyl, gegebenenfalls ein- 
fach substituiert durch F, Pyridin-2,5-diyl, gegebenenfalls einfach substituiert durch F, Pyridazin-2,5-diyl, gegebenen- 
falls einfach substituiert durch F 

mit der MaBgabe, daB einer der Ringe A, B einer der aufgefuhrten Stickstoffheterocyclen sein muB 
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15 Phenylen-l,4-diyl, unabhangig voneinander gegebenenfalls ein-, zwei- oder dreifach substituiert durch F 

mil der MaBgabc, daB mi rides tens cincr dcr Ringc C, D, E Fluorphenylcn-l,4-diyl odcr ortbo-Difliiorphenylcn-l,4-diyl 
entspricht. 



unabhangig voneinander Phenylen- 1 ,4-diyl, gegebenenfalls ein-, zwei- oder dreifach substituiert durch F, Pyrimidin-2,5- 
diyl, gegebenenfalls einfach substituiert durch F, Pyridin-2,5-diyl, gegebenenfalls cinfach substituiert durch F, Pyridazin- 
23-diyl, gegebenenfalls einfach substituiert durch F 
35 rnit der MaBgabe, daB einer der Ringe F, G, K einer der aufgefiihrten Sticks to ffhcterocyclen ist; 
R 20 , R 21 unabhangig voneinander 

a) Wasserstoff oder ein Alkyl-, Alkenyl-, Alkyloxy- oder Alkenyloxy-Rest, mit 2 12 C-Atomen, worin eine oder zwei 
nicht benachbarte -CIIz-Gruppen ersetzt sein konnen durch -OC(=0)- oder -(0=)C-0- oder -Si(CII 3 )2- oder Cyclopro- 
pan-l,2-diyl und worin auch ein oder rnehrere H-Atome durch F ersetzt sein konnen oder 
40 b ) eine Gruppierung mit mindestens einem asymmelrischen C- Atom, das entweder Bestandteil ist einer Alkylgruppe von 
3 16 C-Atomen, worin auch 1 bis 4 nicht benachbarte -CHrGruppen ersetzt sein konnen durch -O- oder -0C(=O) oder - 
(0=)C-0- und worin einer der Substituenten des asymmelrischen C-Atoms -CH 3 , -CF 3 , -OCH 3 , -CH 3 , CI, F, CN, -OCF 3 
sein muB, 

oder Bestandteil eines 3-7gliedrigen Carbocyclus ist, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte -CHrGruppen durch 
45 -O- oder eine -CIIr-Gruppe durch -OC(=0)- oder -(Q=)C-0- ersetzt sein konnen 

mit den MaBgabcn, daB mindestens bei einem von R 20 , R 21 die untcr b) definierte Gruppierung mit mindestens einem 
asymmetrischen ('-Atom vorliegt und M 18 bzw. M 19 eine Einfachbindung ist, falls die Gruppierung mit dem asymmelri- 
schen ('-Atom Bestandteil einer Alkylkette ist 

A 14 , A 15 , A 16 , A 17 unabhangig voneinander 1,4-Phenylen, gegebenenfalls einfach oder zweifach substituiert durch F 
so oder CI 1,3-Phenylen, gegebenenfalls einfach oder zweifach substituiert durch F oder CI, Cyclohexan-l,4-diyl, gegebe- 
nenfalls einfach substituiert durch F oder CN, Cyclohex-l-en-l,4-diyl, l-Fluorcyclohex-l-en-l,4-diyl, Cyclohex-2-en- 
1 ,4-diyl, 2-Oxocyclohexan-l,4-diyl, 2-Cyclohexen-l-on-3,6-diyl, l-Alkyl-l-sila-cyclohexan-l,4-diyl, Bicy- 
clo[2.2.2]octan-l,4-diyl, Spiro[4.5]decan-2,8-diyl, Spiro[5.5]undecan-3,9-diyl, Indan-2,5-diyl, Naphtbalin-2,6-diyl, ge- 
gebenenfalls einfach oder zweifach substituiert durch F oder CN, Pyrimidin-2,5-diyl, gegebenenfalls einfach substituiert 
55 durch F, Pyridin-2,5-diyl, gegebenenfalls einfach substituiert durch F, Pyrazin-2,5-diyl, gegebenenfalls einfach substitu- 
iert durch F, Pyridazin-3,6-diyl, Chinolin-2,6-diyl, Chinolin-3,7-diyl, Isochinolin-3,7-diyl, Chinazolin-2,6~diyl, Chino- 
xalin-2,6-diyl, 1 ,3-Dioxan-2,5-diyl, Thiophen-2,4-diyl, Thiophen-2,5-diyl, l,3-Thiazol-2,4-diyl, 1 ,3-Thiazol-2,5-diyl, 
Isoxazol-3,5-diyL, Benzthiazol-2,6-diyl, gegebenenfalls ein- oder mehrfach substituiert durch F, l,3,4-Thiadiazol-2^- 
diyl, Piperidin- 1 ,4-diyl, Pipcrazin- 1 ,4-diyl 
60 M 14 , M 15 , M 16 , M unabhangig voneinander eine Einfachbindung, -0C(=())-0-(0=)C-O-, -OCH r , -CH r O-, - 
CH2CH2-, -(CH 2 ) 4 - oder -C =C- 

M 18 , M 19 unabhangig voneinander -OC(=0)-, -(0=)C-0-, -OCH 2 -, -CH r Ooder eine Einfachbindung 
a, b, c, d: unabhangig voneinander Null oder 1, mit dem Mxbehalt 1 < {a + b + c + d} < 3 und dem Verstandnis, daB (- 
A*-M*-) eine Einfachbindung ist, wenn der entsprechende Index Null ist. 
55 Vorzugsweise liegen 0 bis 30 Gew.-%, insbesondere 0,05 bis 20 Gew.-% der Komponente (D) vor. 

Die Aufgabe wird insbesondere erfindungsgemaB gelost durch Verwendung einer chiral-smektischen Ftussigkristall- 
mischung, bei der eine monostabile Lage des Direktors (l.angsachse) besteht und vorzugsweise die Abweichung dieser 
monostabilen Lage von der Reiberichtung im technisch relevanten 'Ibmperaturbereich von 10 bis 50°C weniger als 10, 
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bevorzugt weniger als 5, besonders bevorzugt weniger als 4 und insbesondere bevorzugt weniger als 3 Grad betragt. 

Dabei gilt hier und analog im folgenden das Verstandnis, daB die Bezeichnung von bivalcnten Resten im "freien Zu- 
stand" crfolgtc und maBgcblich fur die Charaklcrisicrung der Verbindungen ist, obwohl die Bezeichnungcn der bivalcn- 
ten Reste Teil der gesamten Markush-Formel - worunter sowohl bildlicher als auch spiegelbildlicher Einbau verstanden 
werden - strong nach IUPAC jedoch anders lauten konnen. 

Der Ausdruck "unabhangig voneinander" bedeutet, daB jeder der angegebenen Reste unabhangig von der Auswahl der 
anderen Reste aus den angegebenen Bedeutungen ausgewahlt sein kann. Die Reste konnen damit gleich oder verschie- 
den sein. 

Die vorteilhafte Phasenfolge I-N*-Sc* (auch als I-N-C bezeichnet) im Sinne der vorliegenden Erfindung ist auch dann 
gegeben, wenn zwischen der N*- und Sc*-Phasc cin kleincr Existcnzbcrcich cincr SmA-Phasc besteht, der jedoch uber 
einen Temperaturbereich von 2 K nicht hinausgeht. 

Dariiber hinaus kann es vorteilhaft sein, wenn die LCD-Zelle einen asymmetrischen Aufbau besitzt, was bedeutet, daB 
Ober- und Unterseite der Zelle sich in mindestens cinem Merkmal, abgesehen von der Aktivmatrix selber, unterscheiden. 
Dies ist insbesondere der Fall bei 

- Unsymmetrischen oder unsymmetrisch behandeltcn Orientierungsschichten (z. B. bei antiparallcler Reibung) 

- Weglassen einer der beiden Orientierungsschichten 

- Weglassen oder Verandem des Reibeschrittes einer der beiden Orientierungsschichten 

- Einbringen einer unsymmetrischen Schichtstruktur, z. B. durch zusatzliche Isolierschichten mit unterschiedli- 
chen Eigenschaften auf Ober- und Unterseite 

- Allen MaBnahmen, die letztlich bewirken, daB die FliissigkristaUdomaine einer unsymmetrischen Umgebung 
ausgesetzt ist, bezogen auf eine zu den Elektrodenflachen parallel gedachte Symmetrieebene. 

Ausdriicklich einbezogen ist die vorteilhafte Verwendung der erfindungsgemaBen Materi alien und Mischungen fur 
Aktivmatrix-Displays, antiferroelektrische Displays sowie smekrische Displays, wobei unter Display jegliche Art von 
optischer Anzeige- und Schaltvorrichtung ungcachtet von GroBe, Aufbau, Lichtfuhrung, Ansteuerung und Verwendung 
verstanden werden soil 

Insbesondere wird unter Aktivmatrixdisplay im Sinne der vorliegenden Erfindung auch ein LCD verstanden, bei dem 
eines der beiden Substrate durch die Ruckseite eines IC-Chips (IC = integrated circuit) ersetzt wird, wie beispielsweise 
bei D.M. Walba, Science 270, 250 251 (1995) oder http://www.dispaytech.com beschrieben. 

Die Aufgabe wird insbesondere gelost durch ein chiral-smektisches Aktivmarrix-Display, enthaltend eine Hussigkri- 
stallschicht in Form einer monostabilen Domane mit einem uber einen weiten Temperaturbereich nahezu konstanten 
Tiltwinkel. 

Die Herstellungsverfahren fur die Komponenten der Flussigkristallmischungen der erfindungsgemaBen Aktivmatrix- 
displays sind im Prinzip bekannt, ebenso wie die Herstellung von Hussigkristallmischungen aus den Einzelkomponenten 
(siche z. B. DE-A 198 57 352). 

Es wurde erfindungsgemaB gefunden, daB durch Verwendung der Riissigkristallmischungen enthaltend mindestens je 
1 Verbindung aus mindestens 2 der Substanzklassen (A), (B) und (C) und eine oder mehrere \ferbindungen der Substanz- 
klasse (D) Aktivmatrix-Displays zuganglich sind, in denen die ferroelektrische smekrische Phase uber einen groBen 
Temperaturbereich stabil ist. Zudem ist die Abweichung der monostabilen Position von der Reiberichtung betragsmaBig 
klein und uber einen weiten Temperaturbereich nahezu konstant Dies fuhrt dazu, daB bei fester Polarisatorstellung im 
gesamten Temperaturbereich maxirnaler Kontrast era el t wird. 

Die Minimalanforderungen an die Mischung sind somit mindestens je eine Verbindung aus den Substanzklassen (A), 
(B), (D) oder (A), (Q, (D) oder (B), (C), (D). 

Nachstehend sind bevorzugte Verbindungen der einzelnen Substanzklassen angegeben, wobei sich die Reste - sofern 
nicht anders angegeben - auf die obigc Definition beziehen. 

Bevorzugte Verbindungen der Substanzklasse (A) entsprechen den Formeln 
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A3 

Bevorzugte Verbindungen der Substanzklasse (B) entsprechen den Formeln 

F 



B2 
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F 



BIO 

worin Y 3 und Y 4 unabhangig voneinander bevorzugt eine Einfachbindung oder -O- bedeuten. 
Bevorzugte Verbindungen der Substanzklasse (C) entsprechen den Formeln 



CI 

worin der Ring F Pyrimidin-2,5-diyl oder Pyridin-2,5-diyl oder 2-FLuor-pyridin-3,6-diyl bedeutet 



C2 

worin der Ring C5 Pyrimidin-2,5-diyl oder Pyridin-2,5-diyl oder 2-Muor-pyridin-3,6-<iiyl bedeutet 
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C3 

worin dcr Ring K Pyrirnidin-2,5-diyl oder Pyridin-2,5-diyl und Y 5 in alien Fallen cine Einfachbindung oder -O- bcdeutet. 

Von den Verbindungen der Substanzklasse (D) sind diejenigen bevorzugt, bei denen in R 20 bzw. R 21 die Gruppierung 
mit dem mindestens einen asymmetrischen C-Atom - bier und im folgenden R* genannt - mindestens eines der Struk- 
turclcmcnte 

a) -C*H(F)- 

b) -C*H(F)-C*II(F)- 

c) -C*H(C1)- 

d) -C*H(CH 3 )- 

e) -C*II(CF 3 )- 

0 -oxiran-2,3-diyl- 

enthalL Dabei bedeuten A 14 , A 15 , A 16 , A 17 bevorzugt unabhangig voneinander Phenylen-l,4-diyl, 2-Fluor-phenylen- 1,4- 
diyL, 2,3-Difluorphenylen-l,4-diyU Pyrimidin-2,5-diyl, Pyridin-2,5-diyL, 2-Fluor-pyridin-3,6-diyl, Cyclohexan-l,4-diyl, 
l-Cyano-cyclohexan-l,4-diyl. Bevorzugt ist auch A 14 Cyclohexan-l,4-diyl, wenn R 20 Wasserstoff ist. 
Besonders bevorzugt sind die Verbindungen 


in denen die Summe der C-Atome in R 1 und R 2 14 bis 22 betragt; insbesondere enthalten R und R jeweils mindestens 6 
C-Atome. 


R 3 — Y 3 - 



B2a 

in denen Y 3 -O- und Y 4 eine Einfachbindung bedeuten und die Summe der C-Atome in R 3 und R 4 10 bis 20 betragt, wo- 
bei R 3 bzw. R 4 bevorzugt jeweils mindestens 4 C-Atome aufweisen. 

Von den Verbindungen der Formeln CI, C2, C3 sind diejenigen besonders bevorzugt, in denen R 5 eine Alkylgruppe 45 
von 4 bis 10 C-Atomen und R 6 cine Alkylgruppe von 5 bis 12 C-Atomen bedeuten. 

^n den Verbindungen der Substanzklasse (D) sind diejenigen besonders bevorzugt, bei denen eines von A 14 , A 13 , 
A 16 , A 17 einen Pyrimidin-2,5-diyl- oder Pyridin-2,5-diyl-Rest bedeutet und R* eine Alkylgruppe ist, worin eine -CH 2 - 
Gruppe (lurch -OC(=0> oder -C(=0)0 und mindestens eine weitere (nicht benachbarte) -CHy^jruppe durch -O- ersetzt 
ist sowie ein- oder zweimal das Strukturelement -C*H(CH 3 )- enthalten ist, 50 

Voa den Verbindungen der Substanzklasse (D) sind auch diej enigen besonders bevorzugt, bei denen eines von A 14 , 
A 15 , A 16 , A 17 einen Pyrimidin-2,5-diyl- oder Pyridin-2,5-diyl-Rest bedeutet und R* eine Alkylgruppe ist, worin einnial 
das Strukturelement -oxiran-2,3-diyl- enthalten ist. 

Besonders bevorzugt enthalt die Riissigkristallmischung des erfindungsgemaBen Displays in Summe 0,1 bis 15 Gew.- 
% einer oder mehrerer Verbindungen der Substanzklasse (D); ganz besonders bevorzugt enthalt die Mischung in Summe 55 
0,2 bis 12 Cjew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der Substanzklasse (D), bezogen auf die gesamte Mischung. Be- 
vorzugt wird dabei eine Mischung, deren Spontanpolarisation im Bereich der Arbeitstemperatur < 20 nC/cm 2 isL Zudem 
ist ein Display bevorzugt, in dem die nussigkristallmischung mindestens 2 \ferbindungen der Formel A2a enthalt 

R 1 — O- 


in denen die Summe der C-Atome in R 1 und R 2 14 bis 22 betragt. 

Femer ist ein Display bevorzugt, in dem die nussigkristallmischung zudem mindestens 1 'Verbindung der Substanz- 
klasse (B), in der einer dcr Ringe C, D und F, Fluor-phenylen- 1 ,4-diyl ist und Y 3 , Y 4 unabhangig voneinander eine Ein- 
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fachbindung oder -O- bedeuten und die Suirnne der C-Atome in R J und R 4 10 bis 20 betragt, und mindestens 1 Verbin- 
dung der Substanzklasse (C) enthalt, in der der stickstoffhaltige Ring Pyridin-2 r 5-diyl ist und R 5 eine Alkylgruppe von 4 
bis 10 C-Atomcn und R 6 cine Alkylgruppe von 5 bis 12 C-Atomcn bedeuten. Die Erfindung bctrilTt auch die beschricbe- 
nen Flussigkristallmischungen. 

Die Erfindung wird durch die nachstehenden Beispiele naher erlautert. Prozentangaben beziehen sich auf das Cewicht. 

Beispiele 

Eine 1XID Teslzelle wird hergestellt aus zwei handelsiiblichen, mit Indium-Zinnoxid leitfahig transparent beschichte- 
tcn Glasplatten. Diese werden mit der Orientierungsschicht LQT-120 (Hersteller: Hitachi Chemicals KK), welche mit N- 
Methylpyrrolidon auf 8.3% ihres urspriinglichen Feststoffgehaltes verdiinnt wurde, durch Spin-coating beschichtet 
(2500 U/min, 10 sec), durch Erhitzen gehartet (230°C, 1 Stunde) und anschlieBend einem ReibeprozeB zwecks Orientie- 
rung untcrzogen (Reibestoff: Rayon-Typ YA-20-R*, clearance 0.2 mm, 1 mal, 700 U/min Walzendrchzahl, 10 cm/s Sub- 
stratgeschwindigkeit, 10 cm Rollendurchmesser). 

Die geriebenen Glaser werden bei antiparalleler Ausrichtung der Reiberichtung zu Testzellen verklebt und mittels Ab- 
standhalter auf cincn Abstand von 1,3 um eingestellt. 

Die FLC-Mischung wird in die Zelle gefullt und durch Abkuhlen zunachst in der nematischen bzw. cholesterischen 
Phase orientiert. Beim weiteren Abkuhlen wird eine Gleichspannung von 3 Volt angelegt und die Zelle mit einer Abkiihl- 
rate von 2 K/min in den Bereich der Sc*-Phase (chiral smektisch C) iiberfuhrt. Dabei bildet sich eine monostabile Mo- 
nodomane aus. 

Fiir die nachstehenden Beispiele und Vergleichsbeispiele wird die oben beschriebene Orientiening so durchgefuhrt, 
daB die Spannung von 3 Volt im Temperarurbereich von ± 2 K am Phasenubergang N/Sc* angelegt wird. 

Beispiel 1 

Eine chiral-smektischc Russigkristallmischung bestchend aus 


2-(4-Hexyloxyphenyl)-5-octyloxy-pyrimidin 5% 

2-2-(4-IIexyloxyphenyl)-5KX;tyloxy-pvrimidin 2,5% 

2-(4-Butyloxyhenyl)-5-octyloxy-pyrimidin 4,9% 

2-(4-Decyloxyphenyl)-5Kx:ryloxy-pyrimidin 4,9% 

2-(4-Octyloxyphenyl)-5-cctyl-pyrimidin 7,5% 

2-(4-Hexyloxyphenyl)-5-octyl-pyrimidin 7,7% 

2-(4~Decyloxyphcnyl)-5Kx:tyl-pyrirmdin 5,9% 

trans-4-Pentylcyclohexancarbonsaui^[4-(5-dc<lecyl-pyrimidin-2-yl)phenylJester 6,5% 

2-(4-Decyloxy-2,3Kh^uorphenyl)-5-nonyl-pyrimidin 10% 

5-(Octy loxycarbony loxy )-2-(4<)cty loxypheny l)pyrimidin 1 0% 

5-Butyl-tbiopben-2-carbonsaure- [4-(5-undecyl-pyrimidin-2-yl)phenyl]ester 1 6% 

(S)-5-Decyl-2-[4-(2-nuordecyl)oxy-phenyl]pyrirm'din 4% 

Undecancarbonsaure- [4- {2-(4-hexylphenyl>pyrimidin-5-y 1 }phenyl]ester 1 5% 


weist die Phasenubergangswerte I/N* 95,6-90,3°C und N*/Sc* 79,3°C sowie einen Tiltwinkel (bei Tc -30°C; 
10 V/20 V) von 23,6/25,7° auf. 

In Fig. 1 ist der Verlauf der Spannungs-Transmissions(Tr%)-Werte bei Tc -30°C (also in diesem Fall 49,3°C) gemaB 
vorstehender McBanordnung aufgefuhrt. 

Beispiel 2 

Die Mischung aus Beispiel 1, jedoch mit 15% 2-(4-Hexylphenyl)-5-(4-hexylphenyl)pyridin anstelle von Undecancar- 
bonsaiire-[4-{2-(4-hexylphenyl)-pyrimidin-5-yl}phenyl]ester, weist die Phaseniibergangswerte I/N* 93,7-91, 4°C und 
N*/Sc* 75,2°C sowie einen Tiltwinkel (bei Tc -30°C; 10 V/20 V) von 22,2/25,9° auf. 

In Fig. 2 ist der Verlauf der Spannungs-Transmissions-Werte bei Tc -30°C gemaB vorstehender McBanordnung auf- 
gefuhrt. 

Beispiel 3 

Die Mischung aus Beispiel 1, jedoch mit 15% 2-(4'-Propyl-biphenyl-4-yl)-5-c<;tyl-pyrimidin anstelle von, Undecan- 
carbonsaurc-f4-{2-(4-hcxylphcnyl)-pyrimidin-5-yl}phcnyllcstcr, weist die Phasenubergangswerte I/N* 92,6-90,4 °C 
und N*/Sc* 66,7°C sowie einen Tiltwinkel (bei Tc 30°C; 10 V/20 V) von 25, 6/27,1° auf. 

In Fig. 3 ist der Verlauf der Spannungs-Transmissions-Werte bei Tc -30°C gemaB vorstehender MeBanordnung auf- 
gefuhrt. 

Beispiel 4 

Die Mischung aus Beispiel 1, jedoch mit 15% 2-Fluor-3-(4-pentylphenyl)-6-(4-nonylphenyl)pyridin anstelle von Un- 
decancarbonsaure-[4-{2-(4-hexylphenyl)-pyrimidin-5-yl}phenyl]ester, weist die Phasenubergangswerte I/N* 
89,0-87,2°C und N*/Sc* 67,4°C sowie einen Tiltwinkel (bei Tc 30°C; 10 V/20 V) von 28/29,3° auf. 
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In Fig. 4 ist der Verlaut" der Spannungs-Transmissions- Werte bei Tc 30°C gemaB vorstehender MeBanordnung auf- 
gefuhrt. 

Beispicl 5 

Die Mischung aus Beispiel 1, jedoch mit 15% 2-Fluor-3-(4-hexylphenyl)-6-(4-octyloxyphenyl)pyridin anstclle von 
Undecancarbonsaure-[4-{2-(4-hexylphenyl)-pyrimidin-5-yl}phenyl]ester, weist die Phaseniibergangswerte I/N* 
91,0-89,0°C und N*/Sc* 69,7°C sowie einen Tiltwinkel (bei Tc 30°C; 10 V/20 V) von 29,5/31° auf. 

In Fig. 5 ist der Verlauf der Spannungs-Transmissions- Werte bei Tc 30°C gemaB vorstehender MeBanordnung auf- 
gcfiihrL 

Beispiel 6 

Die Mischung aus Beispiel 1, jedoch mit 15% 3'-Huor-4 , -octyloxy-biphenyl-4-carbonsaure-(2-fluor-4-heptyl)pheny- 
lester anstelle von Undecancartx>nsaure-[4-{2-(4-hexylphenyl>pyriniidin-5-yl}phenyl]ester, weist die Phaseniiber- 
gangswerte I/N* 88,1-86,6°C und N*/Sc* 62^°C sowie einen Tiltwinkel (bei Tc -30°C; 10 V/20 V) von 29,9/31,1° auf. 

In Fig. 6 ist der Verlauf der Spannungs-Transmissions- Werte bei Tc -30°C gemaB vorstehender MeBanordnung auf- 
gefuhrt. 

Beispiel 7 

Die Mischung aus Beispiel 1 Jedoch mit 15% 4'-Heptyloxy-biphenyl-4-carbonsaure-(2-nuor-4-pentyl)phenylester an- 
stclle von UnAxancarbonsaurc-[4-{2-(4-hexylphenyl)-pyrimidin-5-yl}phenyl]ester, weist die Phasenubcrgangswerte 
I/N* 90,0-88,4°C und N*/Sc* 62,9°C sowie einen Tiltwinkel (bei Tc -30°C; 10 V/20 V) von 27,2/28,7° auf. 

In Fig. 7 ist der Verlauf der Spannungs-Transmissions- Werte bei Tc 30°C gemaB vorstehender MeBanordnung auf- 
gefiihrt. 

Beispiel 8 

Die Mischung aus Beispiel 1, jedoch mit 15% 4'-Octyloxy-birjhenyl-4-carbonsaure-(2-fluor-4-pentyl)phenylester an- 
stelle von Undecanrarbonsaure-[4-{2-(4-hexylphenyl)-pyrimidin-5-yl}phenyl)ester, weist die Phaseniibergangswerte 
I/N* 89,2-87,2°C und N*/Sc* 63,8°C sowie einen Tiltwinkel (bei Tc -30°C; 10 V/20 V) von 27,4/28,6° auf. 

In Fig. 8 ist der Verlauf der Spannungs-Transmissions- Wcrtc bei Tc -30°C gemaB vorstehender MeBanordnung auf- 
gefiihrt. 

Beispiel 9 

Die Mischung aus Beispiel 1 , jedoch mit 7,5% 4'-Ocryloxy-biphenyl-4-carbons6ure-(2-fluor-4-pentyl)pheny lester und 
7^% 2-Fluor-3-(4-pentylphenyl)-6-(4-nonphenyl)pyridin anstelle von Undecancarbonsaure-[4-{2(4-hexylphenyl)-pyri- 
midin-5-yl} phenyl] -ester, weist die Phaseniibergangswerte I/N 89,0^87,0°C und N*/Sc* 65,4°C sowie einen Tiltwinkel 
(bei Tc -30°C; 10 V/20 V) von 27,6728,8° auf. 

In Fig. 9 ist der Verlauf der Spannungs-Transmissions- Werte bei Tc -30°C gemaB vorstehender MeBanordnung auf- 
gefuhrt 

Paten tanspriicbe 

1. Aktivmatrixdisplay, enthaltend eine chiral-smektische Fliissigkristallmischung, wobei die Hussigkristallmi- 
schung gekennzeichnet ist durch die Phasenfolge I-N*-SmC*, eine Spontanpolarisation im Bereich der Arbeitstem- 
peratur von < 40 nC/crn 2 sowie bei mindestens einer Temperatur in der nematischen b/.w. cholesterischen Phase ei- 
nen Pitch von > 10 urn 

und wobei die RussigkristaUmischung mindestens je 1 Verbindung aus mindestens 2 der Substanzklassen (A), (B) 
und (C) und, beragen auf die Fliissigkristallmischung, 0,1 bis 50Gew.-% einer oder mehrerer Verbindungen der 
Substanzklasse (D) enthalt 
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(A) 


(B) 


R— Y^— — 


(Q 

R M -M 18 <-A 14 -M ,4 ) a (-A ls -M 1 V(M l6 -A 1 ^ c (M ,7 -A ,7 ) d -M 19 -R 21 
(D) 

R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 , R 6 unabhangig voneinander Wasscrstoff oder ein gcradkcttiger oder vcrzwcigtcr (mit oder ohnc 
asymmetrische C-Atome) Alkyl- oder Alkenylrest mit 2-18 C-Atomen, worin eine oder zwei nicht terminale nicht 
benachbarte -CIl2-Gruppen ersetzt scan konnen durch -O- und/oder eine -OI^Gruppe ersetzt sein kann durch 
-C = C-oder-Si(CH 3 )2- 

und worin auch ein oder mehrere 1 1- A tome durch F ersetzt sein konnen mit den MaBgaben daB Heteroatome nicht 
benachbart sein konnen und jeweils nur einer der Reste R 1 , R 2 bzw. R 3 , R 4 bzw. R 5 , R 6 Wasserstoff sein kann; 
Y\ Y 2 , Y 3 , Y 4 , Y 5 , Y 6 unabhangig voneinander -O- oder -OC(=0)oder -C(=0)0- oder 
-OC(=0)0- oder eine Einf achbindung 
/} -0C(=0)- oder -C(=0)0 


Phenylen-l,4-diyl, gegebenenfalls ein-, zwei- oder dreifach substituiert durch F, Pyrimidin-2^5-diyl, gegebenenfalls 
einfach substituiert durch F, Pyridin-2,5-diyL, gegebenenfalls einfach substituiert durch F, Pyridazin-2,5-diyL, gege- 
benenfalls einfach substituiert durch F 


Phenylen-1 ,4-diy 1, gegebenenfalls ein-, zwei- oder dreifach substituiert durch F, Pyrimidin-2,5-diyL, gegebenenfalls 
einfach substituiert durch F, Pyridin-2,5-diyt, gegebenenfalls einfach substituiert durch F, Pyridazin-2,5-diyl, gege- 
benenfalls einfach substituiert durch F 

mit der MaBgabe, daB einer der Ringe A, B einer der aufgefuhrten Stickstoffheterocyclen sein muB 
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Phenylen-l,4-diyL, unabhangig voneinander gegebenenfalls ein-, zwei- oder dreifach substituiert durch F 15 
mit dcr MaBgabc, daB mindestens einer dcr Ringc C, D, E Fluorphcnylen-l,4-diyl odcr ortho-Difluorphcnylen-1,4- 
diyl entspricht. 



25 


30 


unabhangig voneinander Phenylen-l,4-diyl, gegebenenfalls ein-, zwei- oder dreifach substituiert durch F, Pyrimi- 
din-2,5-diyl, gegebenenfalls cinfach substituiert durch F, Pyridin-2,5-diyl, gegebenenfalls einfach substituiert durch 
F, Pyridazin-2,5-<iiyl, gegebenenfalls einfach substituiert durch F 

mit der MaBgabe, daB einer der Ringe F, G, K einer der aufgefuhrten Stickstoffheterocyclen ist; 35 
R 20 , R 21 unabhangig voneinander 

a) Wasserstoff oder ein Alkyl-, Alkenyl-, Alkyloxy- oder Alkenyloxy-Rest, mit 2 12 C-Atomen, worm eine oder 
zwei nicht benachbarte -CII 2 -Gruppen ersetzt sein konnen durch -OC(=0)-oder -(0=)C-0- oder -Si(CIl3)2- oder 
Cyclopropan- 1 ,2-tliyl und worin auch ein oder mehrere H-Alome durch F ersetzt sein konnen oder 

b) eine Gruppierung mit mindestens einem asymmetrischen C-Atom, das entweder Bestandteil ist einer Alkyl- 40 
gruppe von 3-16 C-Atomen, worin auch 1 bis 4 nicht benachbarte -CH2-Gruppen ersetzt sein konnen durch -O- 
oder -OC(=0) oder -(0=)C-0- und worin einer der Substituenten des asymmetrischen C-Atoms -CH 3 , -CF 3 , 
-OCH 3 , -CH 3 , CI, F, CN, -OCF 3 sein muB, 

oder Bestandteil eines 3-7gliedrigen Carbocyclus ist, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte -CH 2 -Gruppen 
durch -O- oder eine -CI I^Jruppe durch -OC(=0>- oder -(0=)C-0- ersetzt sein konnen 45 
mit den MaBgabcn, daB mindestens bci cincm von R 20 , R 21 die unter b) definicrte Gruppierung mit mindestens ei- 
nem asymmetrischen C-Atom voriiegt und M 18 bzw. M 19 eine Einfachbindung ist, falls die Gruppierung mit dem 
asymmetrischen C-Atom Bestandteil einer Alkylkette ist 

A , A 15 , A 16 , A 17 unabhangig voneinander 1,4-Phenylen, gegebenenfalls einfach oder zweifach substituiert durch 
F oder CI, 1,3-Phenylen, gegebenenfalls einfach oder zweifach substituiert durch F oder CI, Cyclohexan-l,4-diyl, 50 
gegebenenfalls einfach substituiert durch F oder CN, Cyclohex-l-en-l,4-diyl, l-Fluorcyclohex-l-en-l,4-diyl, Cy- 
clohex-2-en-l,4-diyl, 2-Oxocyclohexan- 1 ,4-diyl, 2-Cyclohexen-l-on-3,6-diyl, 1 -Alkyl- l-sila-cyclohexan-l,4-diyl, 
Bicyclo[2.2.2]octan-l,4-diyl, Spiro[4.5]decan-2,8-diyl, Spiro[5.5]undecan-3,9-diyU Indan-2,5-diyl, Naphthalin- 
2,6-diyl, gegebenenfalls einfach oder zweifach substituiert durch F oder CN, Pyrimidin-2,5-diyl, gegebenenfalls 
einfach substituiert durch F, Pyridin-2,5-diyL, gegebenenfalls einfach substituiert durch F, Pyrazin-2,5-diyl, gegebe- 55 
nenfalls einfach substituiert durch F, Pyridazin-3,6-diyl, Chinolin-2,t><liyl, C3iinolin-3,7-diyl, Isochinolin-3,7-diyl, 
Chinazolin-2,6-diyl, Chinoxalin-2,6-diyl, 1 ,3-Dioxan-2,5-diyl, Thiophen-2,4-diyl, Thiophen-2,5-diyl, 1,3-Thiazol- 
2,4-diyl, 1 ,3-Thiazol-2,5-diyi, Isoxazol-3,5-diyl, Benzthiazol-2,6-diyl, gegebenenfalls ein- oder mehrfach substitu- 
iert durch F, 1 ,3,4-Thiadia/.ol-2,5-diyl, Pipcridin-l,4-diyl, Pipcrazin-l,4-diyl 

M H , M 13 , M 16 , M 17 unabhangig voneinander eine Einfachbindung, -OC(=0)-0(0=)C-0-, -OCH 2 -, -CH2-O-, 60 
-CH2CH2-, -(CUik- oder 41 = C- 

M 18 , M 19 unabhangig voneinander -OC(=OK -(0=)C-O-, -OCTI 2 -, -CHz-O- oder eine Einfachbindung 

a, b, c, d: unabhangig voneinander Null oder 1, mit dem "Sforbehalt l<{a + b+ c + d}<3 und dem Verstandnis, 

daB (-A*-M*-) eine Einfachbindung ist, wenn der entsprechendc Index Null ist. 

2. AkLivmatrixdisplay nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fliissigkrislallmischung in Form einer 65 
monostabilen Fliissigkristalldomaine vorliegL 

3. Aktivmatrixdisplay nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die I-lussigkristallmischung jeweils 
mindestens 1 Verbindung der Substanzklassen (A) und (D) sowie mindestens 1 Vfcrbindung aus mindestens einer 
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der Substanzklassen (B) und (C) enthalt. 

4. Aktivmatrixdisplay nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenzeichnet, daB die I'liissigkristallmischung 
inindcslcns 2 Vcrbindungen der Substanzklasse (A) enthalt. 

5. Aktivmatrixdisplay nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkristallniischung mindestens 2 
Verbindungen der Formel A2a enthalt 


in denen die Summc der C-Atome in R 1 und R z 14 bis 22 betragt. 

6. Aktivmatrixdisplay nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkristallniischung mindestens 1 
Verbindung der Substanzklasse (B), in der einer der Ringe C, D und E Fluor-phenylen- 1 ,4-diyl ist und Y 3 , Y 4 unab- 
hangig voneinander eine Einfachbindung oder -O- bedeuten und die Surninc der C-Atome in R 3 und R 4 10 bis 20 
betragt, und mindestens 1 Vferbindung der Substanzklasse (C) enthalt, in der der stickstofThaltige Ring Pyridin-2^5- 
diyl ist und R 5 eine Alkylgruppe von 4 bis 10 C-Atomen und R 6 eine Alkylgruppe von 5 bis 12 C-Atomen bedeuten. 

7. Flussigkristallmischung, wie sie in einem der Anspriiche 1 bis 6 definiert ist 



A2a 
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